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With a view to study on absorption of solid particles and tubercle bacilli via 
respiratory tract, electron-microscopic observations were made on the structure of 
the bronchoalveolar syc;tem and then both electron and light microscopic obsena-
tions were made on the bronchoalveolar日〉’stem by injecting Indianink particles and 
tubercle bacilli into the respiratory tract, using rabbits as materials for investiga-
tions, the results of which are as follows : 

1) The wall of the respiratory tract that is more medial than the terminal 
bronchiolus as well as the wall of the terminal bronchiolus are covered n’ith ciliated 
epithelium, which is composed of ciliated cells, goblet cells and replacing cells. This 
kind of cells are supported by thin basement membranes. 

The lndianink particles or tubercle bacilli that have been injected into the 
respiratory tract are onl? attached to the surface of the epithelium at the~e })laces 
and are not absorbed through the wall of the respiratory tract. They seem to be 
expelled out of the tract by the movement of cilia. 

2) Epitheloid lymph tissues that belong to so-called“Extra vasculares Saftbahn-
system (KIHARA），” are usuall.'・ found on the wall of the bifurcating points of the 
respiratory tr~cts which are covered with the ciliated epithelium. The bronchial 
epithelium of such paints loses cilia and forms a single squamous epithelium, lymph 
infiltration reaching just beneath the epithelium. And at such places, Indianink 
particles or tubercle bacilli are absorbed into the lymph tissue through the connect-
ing part between adjoining epithelial cells. The time needed for passing through 
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the connecting part is less than five minutes in case of Indianink particles and is 

about thirty minutes in case of tubercle bacilli. 
3) The wall of the respiratory bronchiolus is covered with cuboidal epithelium. 

At such places, Indianink particles or tubercle bacilli are absorbed into the tissue 
of the bronchial wall through the connecting part between adjoining epithelial cells. 

The time needed for the absorption of Indianink particles is about five mintes and 

is about thirty minutes in case of tubercle bacilli. 

4) The Indianink particles or tubercle bacilli that have been absorbed into 

the tissue of the wall of the respiratory tract through either epitheloid lymph 
tissue or cuboidal epithelium are mostly transferred into the lymphatics thereabout. 
And some of them remain at the place where absorption has been made. 

5) Most of the Indianink particles or tubercle bacilli that have been trans-

ferred into the l~·mphatics are carried to hilar lymph nodes and are caught there, 

but some of them are caught b~’ various lγmph tissues other than epitheloid ly’mph 

tissue. 
The time needed for the Indian ink particles to reach the hilar lymph nodes 

after they have been injected into the respiratory tract is about fifteen minutes, 

while that of tubercle bacilli is about one hour. 

6) The alveolar wall is entirely co¥'ered with onl~’ one kind of large同 sized

nucleated alveolar epthelial cells and alveolar wall cells, as named b~・ us, that are 
special cells of interstitial character are often obEerved at the connecting parts 
between adjoining epithelial cells. 

7) Alveolar epithelial cell is a large-sized, flat cell, the cytoplasm of which, 
becoming abruptly thin and extending long, covers the alveolar wall together with 
several cells of the same kind. The thinnest portion of it is about 0.1 μ. 

The Indian ink particles or tubercle bacilli that have entered the alveolar air 
space attach themselves on the surface of the epithelium but they are not absorbed 
into it. 

8) Alveolar wall cell, as we call, it, is observed in the interstital substance 

of the alveolar wall and a part of it日 cellbody is exposed to the alveolar air space 
at the connecting part between adjoining epithelial cells. Numerous c~·toplasmic 

projections that are considered to be pseudopods are observed in such places. 

The Indianink particles or tubercle bacilli .that have entered the alveolar air 
space are subjected to phagocytosis of the alveolar wall cells. In other words, 

alveolar wall cell, as named by us, is a phagocyte originated from the interstitial 
substance of the alveolar wall and seems to play a leading role at leれ日tduring an 
eary stage of inflammation brought about via respirator~· tract. 

9) Some isolated cells are seen in the alveolar air space. They are so-called 

dust cells. They seem to be the alveolar wall cells that are isolated in the air 
space and are in the transforming stage, judging from the resemblance of shape 
and internal structure. 

10) As mentioned above, the Indianink particles and tubercle bacilli that 
have entered the respiratory tract are either expelled by ciliated cells or abEorbed 
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by epitheloid lymph tissues into lymphatic system and thus they are prevented, as 
much as poassible, from entering the alveolar air space. When some of them enter 
the alveolar air space, they are eaten up by alveolar wall cells or so-called dust 
cells and are pr℃vented from being absorbed directly into the blood. Thus, the 
structure of the bronchoalveolar system is so arranged that it can preYcnt the 
invasion of foregn objects and bacilli into the air space as much as possible and 
that, even when they ha,・e entered the air space, it can keep the injury within 
the least possible limit. 

The fact that the wall of the respirator~· tract is provided with such defensive 
means is, indeed, quite interesting. 

第 1篇気管支肺胞系の被覆組織に関する電子顕微鏡的研究

緒 三ヨト
ロ

第 1章研究材料及び研究方法

第 2：！孝研究成績綜括並びに考授

第 1節気管支壁の被覆組織

第 p買繊毛上皮

緒 言

目

図形微粒子や細菌類が経気道性に吸収されること

はp 珪肺症や肺結該症の場合をみても明らかである．

物質の経気道性吸収に就いて』t，種々の観点から検

討されているがp 吸収部位や吸収時間に就いては倒々

の研究者によりかなりの見解の相違があるようであ

る．

叉肺胞Eまからする図形微粒子や細菌類の吸収の場合

に就いては，多〈の検討がなされているが，本間也に

就いては果して吸収されるか否かさえも明らかではな

し、．

次

第2項立方上皮

第2節肺胞壁の被覆組織と我々のいう肺胞霊堂

細胞

第3節気道壁のリンパ組織

結論

肺胞系の被覆組織の構造と回形微粒子及び結核菌の経

気道性吸収なる問題に就いて主として電子顕微鏡的に

検討した．

第 1篤では気管支肺胞系の被覆組織の構造に就いて

述べる．

気管支肺胞系の被覆組織の中，肺胞壁に就いては著

者の同僚板木等により一通り検討されているので，今

回は気管支肺胞系の全般に亘って被覆組織の構造を明

らかにしF 併せて肺胞壁の構造に＼（tいても更に詳細に

倹討した．

第 1章研究材料及び研究方法

これは3 肺胞壁の構造が極めて微細な為にp 在来の 研究材料は健常な成熟家兎10羽でありy 何れもラポ

ような光学顕微鏡による観察法では， その構造や機能 ナール麻酔下に腹部大動脈を切断して失血死せしめ，

を的確に知ることが出来なかったからだと考 え られ 次のような方法によって観察した．

る． 1〕 電子顧微鏡的観察

以上のように，固形微粒子や細菌類の経気道性吸収 腹部大動脈を切断すると同時に閲胸しP 可及的速か

なる問題を解明するにはp これに先立ち気管支肺胞系 に肺組織の小片を切取ってyPalade7＇りj去に準じて固定

の構造を明らかに ナる必要がある，＇）：，又これとは逆にp 及び包埋を行いp 島津製小林氏型及び目立製作所の

物質の吸収状態をl殉らかにすることにより，その部の UM-2型ミクロトームを用いて超薄切片を作製した．

構造を有機的に把握Lt~｝る場合もあるかと思われる． 切片はすべて0.02μ乃至0.05μ の厚さに作製し包埋

以上の観点から，著者は昭和30年5月以降p 気管支 剤lを除去することなし目立製作所の HU-IO型及び



1436 日本外科宝函第27巻第6号

HU-6型p島津製作所のSM-7型及び明石製作所のTRS-

50型電子顕微鏡を用いて観察した．

2) 光学顕微鏡的観察

電子顕微鏡標本作製用の組織片を切取った残りの肺

はp 気管から10%の中性ホルマリン液を注入してP 肺

門リ ンパ節と共に中性ホ1しルマリン液中に浸して固定

した後p 型の如くパラフィン包埋を施した．

組織標本はすべて，厚さ7μ内外の切片としたがp 立

体的関係を検討する必要がある場合にはp 同程度の厚

さの連続切片を作製した．

尚，切片の染色法としてはp 主としてH-E染色法を

用いたがp 必要に応じて他の特殊染色法をも行った（

緒方64）〕．

第2章 研究成績綜括並びに考按

第1節気管支壁の被覆組織

第 1項繊毛上皮 （ciliatedepitelium) 

Laurentius (16024SJ）がp 気管及び気管支壁が

“membrane＇，で覆われていることを始めて記載して

以来，気管及び気管支の上皮の形態に就いては多くの

研究が発表されてをり（Morgagni(17J256J), Henle 

(183727J), Kolliker (1854•0J) , Knauff (186739J), 

Schulze (186777)), (187 J'Bl), Frey 〔187F2>),Fran-

kenhauser (187921)), Draョch(187914J), (188Jl5J), 

Waller & Bjorkman (1882回J),Bockendahl (1885 

SJ), Behrens et al. (189I6l J, "・ Ebner (190217J), 

Meves et al. (19J45~＞）， Saguchi (l9177"l), Kopsch 

(192643l), Miller ( 193253>), Clara(l 93612l), Hayek 

(1953おり，長石等 (1951制）｝，現在では気管から終末

細｜気管枝Lこいたる聞の気道!'i'i'.;j＞械も上！文によって覆わ

れていることは周知の通りである．そして，中枢部に

於ける気管支上皮は仮性多列円佳織毛 と皮である山

末楠部Lこいだるに従って単層の円位繊毛上lJlに移行し

ている．

気管及び気管支の繊毛上皮を僧成している細胞はp

第 l図のようにp 繊毛細胞 （citiate<lcell j，杯状細胞

(goblet cell）及び補充細胞（replacingcell）又は

基底細胞（b出 alcell)等であって，これらの細胞は

何れも基底［1:J!(basement membran巴）と呼ばれる膜

で支えられている．

この方面に関する電子顕微鋭的研究としては，H. 

Engstr長m (195[19l), G. Bloom et al. (19537l), H. 

Engstrom et al. (l95220l), J. Rhodin et al. (1954 

73))' (195674）ん内野 (195687））等がありp 中でも J.

Rhodin et al. (1956）はラッテの気管上皮に就いて

非常に詳細な研究を行っている．

又P 比較的細い気管支の上皮に就いははH Karr er 

(19553SJ), A. Policard et al. (195572J), C. G. Har-

ford et al. (195424l）等の研究があるがp これらは何

れも主として病的な上皮に就いて述べておりp 正常持躍

進に就いてはあまり詳し くは論じていない．

1. 繊毛細胞 （ciliatedcell) 

繊毛上皮を構成する細胞の中で最も主要なものであ

ってF 名の示すように，気道の内陸に向う表面に多数

の繊毛を有している．

織毛 （cilia〕の数はp 著者が電子顕微鏡写真から計

測したところでは， 1平方ミ クロンについて約8本で

あってP 1個の繊毛細胞の遊定住端の表面積は約40平方

ミクロ ンであるから， 1個の繊毛細胞について約320

本存在していることになる．

繊毛の長さは平均4.8μ.，巾は平均0.17μであってP 概

ね同位状を呈している．

繊毛の内部には，第2図のように，その中心に2本p

周辺に9本の電子密度の高い線条（白lament）がありp

繊ちの長軸に平行にその全長にわたって存在している

が＇9木の周辺線条は詳細川しらべると各々 2本の小

線条（subfilament）からなっている．

織毛の根部には，第3関及ぴ第4図のよう｝こ，基－底小

体と11ヂばれる0.6メt×0

小pドは車lll胞表l凶迫2ら約0.5/lの深 さのところにあってP

9本の周辺線条はこの小体に統いているような所見を

呈している．基底小体の中心部は電子密度が低く p 従

って明澄に見える．

繊毛の表面は明瞭な膜によってi屯われておりp この

肢は繊宅細胞膜に続いている．

このよ うな織もの他に，繊毛の間にはp 第5図のよ

うに， 多数の小突起が｛／－.｛［＇.している．

このものは小紋毛（microvilli）と呼ばれP長さは平

均0ルJ，「hは平均0.0911の円任状を呈しておりp その表

面は繊毛細胞の納l胞肢に続く膜で覆われている． 又，

その基質は細胞質と同様の所見を止している．

Rhodin et al.(1956）によればs このような小紋毛

は根部で互に連絡して繊毛をとりをいている．繊毛細

胞の細胞休はp ;;1;r立によって多少差があるが，概ね高

さ7.5μ，直径仰の円佳状をSlしP その表而は細胞膜に

よって覆われている．

細胞質は比較的政であって微細頼粒状を呈し，中に

ミトコ ン ドリア，~泡及び粗大願粒等を’がれている．
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ミトコンドリアは細胞体内到るところに見出される

が．特に基底小体のすぐ下P RPちP 気管支の内陸に近

い部分に多く分布しており，形は概ね円形乃至楕円形

である，その表面は明らかな膜によって覆われており，

基質は微細頼粒状であって，細胞質に比してや、電子

密度が高い．

核は細胞体の中央か，や h基底部に近く位置し，略

々精円形であるが，深い切れ込みを認めることもあ

る．その表面は核撲で覆われておりp 核質は微細頼粒

状であって，細胞質に比して著しく電子密度が高い．

又，核の内部には2乃至3伺の核小体をも認めるこ

とがある．

2. 杯状細胞（gobletcell) 

杯状細胞はKnauff(186739>), F. E. Schulze (1867 

77>), (187!78＞）等によって気管支上皮中に存在するこ

とが発見されたものであってP 繊毛細胞の問に介在し

ており， H-E染色標本に於いてはピール樽状の日月澄な

胞体を有する細胞として認められるがp 電子顕微鏡で

観察すると，第6図のようにp 概ね円任状を呈してお

り，細胞質は繊毛細胞に比して著しく電子密度が高く

従って暗く見える．

細胞表面は細胞膜で獲われており，隣接する繊毛細

胞内にくい込むように突出していることが多い．併し

ながら 2個の杯状細胞が；凝り合って存在している場合

にはこのような突起は著明でなく p 両細胞聞には不規

則な形の細胞間際が認められるにすぎない．

又，杯状細胞の遊車産端はp 繊毛細胞のそれよりも著

しく気道隆内に突出していることが多い．

細胞質は前述のように，他の細胞よりも著しく電子

密度が高いのであるが， これは電子密度の高い微細頼

粒が密に分布している為である．

細胞質内にはこの他ミトコンドリヘ空泡p 粗大頼

粒及び膜様構造物等を本れている．

ミトコンドリアは細胞体内到るところに存在しp 繊

毛細胞に見られるような偏った分布を示す傾向は認め

られず，且つp 数も織モ細胞に比して少なし＼その表

面は明らかな膜で覆われており， i，~貿は細胞質と殆ど

同程度の電子密度を有している．

粗大頼粒は極めて特徴的であって，それが多数存在

するときには細胞休が頼粒で充満しているかのような

所見を呈する．これらの頼粒の電子密度は低し多く

の場合にその内部に小頼粒からなる網状構造を認め

る．

このような粗大願粒は粘液頼粒とjιわれるものであ

ってP 第 7図のようにp 細胞休の盗難縁に近い部分程

密に分布しておりp 頼粒相互の聞でほ細胞質が細く帯

状になっている．このようなよM立に於いては屡々頼粒

が接近してP その間にある細胞質の格；が断裂し，頼粒

が融合する傾向が認められる．そしてF このような頼

粒の集団が細胞体の遊離縁から離れてp 気道隆内に放

出されている所見が屡々認められる．

杯状細胞の核は細胞休の基底部に近く位置しF その

表面は絞膜によって覆われており，概ね楕円形を呈す

るがp 叉p 屡々深い切れ込みを有する．核貨は微細頼

粒状である．

杯状細胞の本態にj沈いては， 繊毛細胞が仙波変性に

陥ったものであるともいわれてお り （Waller& Bjii-

I・kman(1882曲＞）， Merk巴1(19Q25D), Kiilliker (185 

442),4U）），又，杯状細胞はそれ自体で分裂増殖する細

胞であるとも考えられている（Hayek(1953:5>)). 

この細胞が粘液頼粒を含むことは組織化学的にも証

明されているがp そのような粘液生成がGolgi器官と

関係、があるこ とを報じているものもある（Galeotti(I 

89523>), Bowen (19149>), Nassanow (192462>), Clara 

(19261D), Dornesco & Valverde (193013>), J忌rvi

(193534>), Huber (19452宮）））．

前述のような杯状細胞と繊毛細胞との問の特異な結

合状態は，繊毛細胞相互の聞には認められずp 且つ

又P 著者がしらべたところでは繊毛細胞と杯状細胞と

の移行型と思われるような細胞は存在しない．従って

杯状細胞は本来，織毛細胞とは別個の細胞であると考

えられるが，本細胞の機能に就いてはp 次のような事

実からして， 粘液の生成及ぴ分泌を司る細胞であろう

と考えられる．

即ち， 杯状細胞の細胞体内に存在するi’M夜店l訪の量

は個々の細胞によって著しく差がありp これを殆ど認

め難いものもあるがp か》る細胞に於いても，繊毛を

欠如していること及び細胞質の電子密度が著しく高い

こと等から，その細胞が杯状細胞であると明らかに判

定される．粘液頼粉を多量に含む細胞にむいてlt，細

胞体の遊i雛縁に近い部分は全く粘液願粒によって充た

されておりp この頼粒は細胞の遊離縁にごく近い部分

では屡々融合して大きくなる．そしもこのような頼

粒の集団が前述のように気道の内陸に脱落している所

見を屡々認めうるのである．

以上のよ うなp 杯状細胞の一連の形態の変化から推

測してP 本細胞が粘液の生成とその分泌に与っている

ことは略々確実であろうと考え られる．
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このことは民に，腸粘膜の上’＇X中の粘液分泌細胞で

ある杯細胞に関する研究からも類推される（Moe(l955

55>), Huber (1945怨）) ) . 

3. 補充細胞（replacinεcell!

この細胞はC.Frankenhauser(l8792ll), C. Waller 

& G. Bjorkman (1882田））等によって記載されたもの

であって，基底細胞（basalcell）とも呼ばれている．

繊毛上皮を構成する他の細胞p e;pちP 繊毛細胞や杯

状細胞は，細胞体のー織を基底膜上に支えられP 他端

は気道隆に面しているが，補充細胞は，第8図のよう

に，基底膜の直上却にこれに接して存在しており， 気

道内Jr§:には露出していなない．その形は周囲との関係、

によって異なり，その大さは一般に繊毛細胞や杯状細

胞に比して著しく小さい．

細胞質は微細頼粒状を呈しているが．繊毛細胞のそ

れよりも若干電子密度が山い．

ミトコンドリアは細胞係内の全般に亘って存在する

がp その数は少なしその表面は明らかな膜で覆われ

ており，基質は微細頼粒状で細胞質よりも’cl!:子密度が

高い．

細胞の表面は細胞膜によって覆われており，屡々不

規則な突起を認める．又，時には基底膜から能れて存

在するような細胞もみられる．

補充細胞の本態に就いては，補充細胞は中間細胞

(intermediate cell）を経て繊毛細胞や杯状細胞に

なるとも云われ （Drasch(187914>), (188J 1Sl）），又，

上皮問に遊走して来たリンパ球や白血球であるとも考

えられているが（Rhadin& Dalhamn (I 95674＞）），不

明である．

以上のような細胞以外に繊毛上皮中にはなお二，三

の細胞が記載されている．

即ち， Frankenhauser(18792IJ）やWaller& Bjo・

rkman (1882関｝）は繊毛細胞や杯状細胞の聞に混って

細長い形を した細胞が存在していると述べこれを支持

細胞（supportingcell）又は中間細胞 （intermediate

cell）と呼んでおり，叉 Rhodin& Dalhamn(l95674J) 

はラ ッテの気管上皮中に，繊毛細胞や祁状細胞の聞に

特殊な細胞を記載し“brushcell ・・と呼んでいる．彼

によると，この細胞はその遊離縁にp 一見して繊毛細

胞の繊毛とは異なるブラシ様の突起を有し， 〆くは道隆か

んの吸収を司る細胞であるとされているがp これらの

細胞の存否についても現在ではまだ定説はないよ うで

ある．

み12項立方上皮 Ccuboidalepithelium) 

{Jjj上皮は呼吸細気管枝附近にみられる上皮であっ

て，呼吸納会Wr枝はその一部を立方上皮で覆われてお

り，その他の却分からは肺胞が突出している．

その上皮細胞の形態は第9図にみられる通りであ

る．

貝日ち，上皮細胞は比較的多形性を示すが，多くは長

円柱状を呈しP 核は極めて大きし細胞休の大部分を

占めている．核の形は，気道E室内に突出している部分

は概ね円住状であるが基底部に於いては樹根状又は歯

棋状に分岐していることが多い．核の表面はi労らかな

核漢で彊われており．核質は微細頼粒状もその電子

密度は細胞質に比して出し＼

細胞質は比駁的乏しし 部位によってはごく薄い膜

状になって核をとり囲んでいるにすぎない．

細胞質内には多くのJ；；）合に特殊な封入体が存在して

いる． このものは細胞質よりも更に屯子密度が低し

従ってl!!j澄にみえる．その形は概ね楕円J訟であって，

核及び細胞質とは明らかな岐によって境されている．

その大さは長径 Iμ乃至4μであって，大きいものは細

胞全体の約半分の大さにj主している．その所在部位は

一定せず，細胞の基底部にあることもあり， 又，遊離

縁に近く存在することもある．そして，基底部以外の

部位p e;pち，細胞質の少ない部位に仔在している場合

には，核は封入体に接する部位で圧迫されたかのよう

に陥凹している．

この封入体の本態乃至意義に就いてはなお不明で目

下検討中である．

第2節 R市胞壁の被援組織と我々のいう肺胞援細胞

肺の構造に就いては古くから研究されており （Mal司

pighi (169749l）），肺胞の微細構造に就いてち既に1840

年代に記載されている（W. Addison (18422l), T. 

AddisonU843ll)). 

特にp 肺胞壁の被覆組織に関してはその後多くの研

究者によって検討されているが，種々な説があって意

見のー至をみるに至っていない．

即ち，姉胞壁の細胞性被覆に関する在来の学説は大

別して次の三つに分けられる．

第 Iの説l;J：，姉胞壁は小型の有核細胞と大型の無核

扇平細胞との二種類の細胞によって隈なく覆われてい

るとするものであって，これは C.J. Eberth (1862 

16>), E. Elc11z i)8631BJ）にいまり， F.E. Schulze(IS 

717si；の仙の胎児肺に関する研究，更に A.Kiilliker 

(1851~1 1 ）の人に関すゐ同様な研究にw~、てうち建て

られた’ぷ必でみって，最もひろく支持されている
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(Ogawa (192067l回｝），（大正6GG）），消野（大103n),n 
畠（大S50l),Macklin (193S48l), Miller (195G54l)). 

第2は， A.Oppel (190569l）によって説えられた学

説であって， 4皮は KぷHiker等の云う無核扇平上皮は

有核上皮の突起に他ならずp 胎生期のみならずP 出生

後に於いても肺胞上皮は唯一種類であると主張してお

りp この説は G.Seemann (193F9l), M. Clara(J93 

612l）.赤崎（昭和183l），保坂（昭1728）〕等によって支持

されている．

又P これと煩似の説として H.v. Hayek ( 1953~5l) 

のそれがある．即ちp彼は肺胞上皮細胞は肺胞壁のMo
以上の部分を覆っておりp上皮細胞が時に突起を持ちp

時に突起を持たない細胞としてみられるのはp 肺胞上

皮がその機能状態に応じて形を変化する為であるとい

っている.J. L. Bremer (190410l），山田（昭2889l),

田丸（昭28飽｝〉等の考え方もこれに近いものと云える．

第3f：，肺胞笠が上皮性被覆を有しているという説

に対して，非上皮性彼覆を主張する説がある. ~nちP

肺胞壁に見られる有核細胞は，すべて組織球又は未分

化の間業性細胞であるという考え方であって，このよ

うな考え方は F.J. Lang (192944l), A. Policard ( 

194871l）等によって代表されている．

肺胞壁の被覆組織に関する電子顕微鏡的研究として

はp 先ず F.N. Low (195346l）のそれがあげられるP

彼は肺胞上皮細胞の原形質層が基底膜の表面を覆v',

肺胞墜に面していること及びそのよ うな肺胞上皮細胞

が健常肺に於いて常に認められることを記載している

がp 細胞質が速っている部分は極めて薄く p 電子顕微

鏡によっても上皮細胞の連続として認めることは困難

であるといっている．

次いでp R. H. Swigart (195481)）は． 肺胞腔と毛

細血管との聞に或種の物質が存在することは認めてい

るがp これは上皮細胞の一部ではなくてP 肺胞中隔物

質の続きであると述べている．

これに対し長石，長沢F 板木等 （1955)/ (1956) 1 (1 

957) I (1958)30-33, 57）附田川｝は姉胞壁は肺胞上皮細胞

なる唯ー種類の細胞によって限なく覆われておりp そ

の接合部と思われるところには，肺胞壁細胞と呼ばれ

る特殊な細胞が存在していると述べている．

叉F 高木等（195682＞）も肺胞上皮に関する研究を発

表しているが，彼等は肺胞上皮を二種に分け， A型上

皮細胞及びB型上皮細胞なる名で呼んでいる．こ与に

いうA型細胞は長石等の姉胞上皮細胞に一致し， B型

細胞は肺胞壁細胞と一致した所見を呈するものを指し

ているようである．

以下これらの先人の業縦を批判しつ》著者の得た所

見を中心にして肺胞壁の微細構造に枕いて述べるこ と

にする．

第 1項目市胞上皮細胞

肺胞上皮細胞の形態は第10図に示す通りである．

即らこの細胞は極めて大型の扇平な形をした細胞

であってP 細胞質は核の周囲部では比較的量が多く，

核と共に肺胞~内に突出しているが核からはなれた部

位では急に厚みを減じてP 肢もうすいところでは 0.1μ

程度の薄膜になって肺胞壁の表面を覆っている．

この膜状にのびた細胞質が肺胞腔に援する面は細か

い波状を呈し，部位によっては鋸歯状となっている

が，その反対側の面は比較的滑らかであって，この面

に接してp電子密度の高い，厚さ 0.05μ 内外の膜状の層

が認められる．この薄膜は基底膜（basementmem-

brane〕と呼ばれるものである．

上皮細胞の細胞質は比較的に電子密度が低し且つ

微細穎粒状を呈している．

ミトコンドリアは比較的少なしその多くは核の周

辺に認められるがp 薄膜状に延びた部位にも少数なが

ら存在している．

ミトコンドリアの大きさはp 多くのものに於いてI直

径0.Iμ乃至0.2μの円形を呈しておりp その表面は明ら

かな膜で覆われp 基質は細胞質に比してや〉電子密度

が高く，且つ微細頼粒状である．

細胞質内にはこれ等の他じごく少数の空泡を認め

ることがある．

核は細胞質に比して比較的小さし表面は明瞭な桜

膜で覆われて概ね得円形を呈している．核質は細胞質

に比して透かに電子密度が高くp 微細頼粒状である．

基底膜は厚さ 0.05μ内外の薄膜であって電子的に均

質で且極めて電子密度の高い物質からなっておりp 肺

胞壁の最も基本的な支持組織と考えられるものであ

る．

肺胞壁の毛細血管内皮細胞も肺胞t皮細胞と類似の

形態を有し3 常にそれ自身の基底膜を伴っている．そ

して，肺胞壁が薄い部位では間質組織が認、められず，

肺胞上皮と毛細血管内皮とは両者の基底漢によって互

に接し合っている．この為にp このような部位では基

底膜は唯一枚のよ うにみえるがp 実は， 第11図のよう

にp 上皮側と内皮側とのこ枚の基底膜が合しているの

である．

肺胞上皮細胞の電子顕微鏡的な所見は以上に述べた
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通りであるがp 長百等もいっているように，肺は極め が認められるのみであって，然核扇平細胞と思われる

て伸縮性に富んだ器官であって，組織の固定という点 ようなものは認められない．しかもこれは肺！日壁の如

で恋条件を備えている．従って材料の選定如何によっ 何なる部位に於いても同様であるから，従来考えられ

てP その実験成績に著しい相違を来すこ とも当然考え ていた無核扇平細胞なるものは，実は肺泡上皮細胞の

られるのであって，新鮮な状態でよく固定された材料 細胞質が延長して出来た薄膜伏の部分を指すものであ

を用いた研究者逮は光学顕徴鏡によってさえも，肺胞 り，叉，小型有核細胞といわれていたものは，実は核

上皮の突起を観察したり，血管の露出部を覆う上皮細 及ぴその周囲の比較的細胞質に富む部分を指すもので

胞の原形質突起を観察している． あると考えられるのである．

このようなP材料選定の問題に加えるにy顕微鏡の分 このようにp 一種類の肺胞上皮細胞を二種類の細胞

解能がこの方面の研究に決定的な制約を与えている． として認めるようになった原因はp 核及びその周囲部

即ちp 笹川76）によれば光学顕員長鏡の分解能は0.2μを のみが光学顕微鏡によって明綴に認められ，その他の

超えることが出来ないのであるがy 肺胞上皮の憐進 部分は，部分的にしか認められずp 従って上皮細胞の

はp 薄いところでは0.1μ内外て’あってP 肺胞領域に於 連続とは判断し難いl~である．

いて解明されなければならない構造の多くが光学顕微 又P 高木等閣はラッテの正常肺を電子顕微鏡的に観

鋭的に不可視の状態におかれている f長石57)57)60>). 察して，肺胞上皮細胞に二種類ありとし，夫々A型上

" 従って肺胞壁の構造に関してP 従来種々な説があっ 皮細胞及ぴB型上皮細胞なる名を附している．

;:C:fff：見の一致を見ないのはp このような研究材料及び こ、にいう B型上皮細胞は，その所見がらして著者

研究方法の不備に北いているのである． らのいう肺胞壁細胞をさすものと考えられるが，肺胞

さて，肺胞壁の細胞性被覆に関する従来の学説の中 壁細胞は次に述べるように明らかに非上皮性の細胞で

でF Poli card等の非上皮細胞説に於いては肺泡壁に あるからP これを“上皮細胞”の名で呼ぶのは適当で

は上皮性の被覆組織は存在しないと主張しているがp ないと考えられる．

電子顕微鏡で観察すると肺胞壁の如何なる部位に於い 第 2項我々のいう肺胞.~細胞

ても常に，その内墜を覆う姉胞上皮細胞又はその細胞 肺胞監が肺胞上皮細胞によって擦なく覆われている

質の延長したi!JI肢が認められるのであってp 非上皮説 ことは前述の通りであるが，このよ うな肺胞上皮細胞

は明らかに誤りである． の接合；’；1；には屡々肺胞壁細胞と呼ばれる特殊な細胞が

叉P Oppel, Seemann, Clara，赤的及び保坂等によ 存在している．

る肺胞上皮一種説は肺胞上皮は非連続性であって，上 この細胞は，第12図のようにp 肺泡壁の間質中にあ

皮細胞は肺胞壁にllt在しているにすぎないと主張する ってP その表面を一部『市胞上皮で夜われp 一部肺胞腔

のであるがp これは肺胞上皮細胞の細胞質の延長部を 内に露出している．そしてP 肺胞腔内に露出している

見落した為に起った誤りであってp 'il!:子顕微鏡によれ 部分ではその細胞表面から多数の突起を出している．

ば肺胞上皮は明らかに連続性を示してし、る． このような所見からしてP この細胞は明らかに非上皮

次に， Kolliker等の肺胞上皮二種説に於いてはp 性の細胞と考えられる．

肺胞上皮が連続性を示すという点で従来の組織学的な 肺胞壁細胞の核は比較的小さし 且つP 多形性を示

通念に合致するものでeあってP この学説が多くの支持 す．その表面は核膜で覆われておりp 核質は細胞質に

者をもっているのはこの為であると考えられる． 比して遥かに電子密度がi向く p 立つP 微細な網状乃至

この説にいう無紋扇平細胞に対してはp そのyy.（／：を 朋粒状を呈している．

否定している研究者もあるが（Clara(1936121），赤崎（昭 細胞質は絞に比して設が多し肺胞上皮の細胞質よ

183＞）），有核細胞の突起，或は何か滞い膜機物が肺胞俊 りもや、電子密度が前〈，且つ粗大な感じを与える．

内面に存在することは多くの研究者によって認められ 細胞質内には，第13図のようにp 多数のミトコンド

ている（0ppel(190569＞） ， 真島（大950＞），阿久津（1933~ ）〕 リア及び封入体を容れている．

田丸（昭2883），山田（昭2889)),Hayek (195325>)). 封入休は多〈の場合に直径0.5μ乃至 1μ の円形を呈

ところでP電子顕微鏡によって検討したところではp しP 表面は明らかな膜で夜われており，その内部は極

肺抱上皮細砲の細胞質がp 核からはなれた部位で急に めて屯子密度の高い物質からなる微細｜網状構造を呈し

蒋くなって3 肺抱笠の内面を逮続性に覆っている所見 ている．
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か、る封入体は肺組織内に存在する他の如何なる細

胞にも認められず， 従って，封入体の存在により一見

して姉泡笠細胞を識別しうるのである．

例えばp この細胞が肺自峰内に露出している程度は

種々であって，細胞体のー少部分のみを露出している

ものからp 殆ど肺J包隆内にあって細胞体の一部で辛う

じて肺胞壁と接触を保っているものF 更に完全に肺胞

腔内にあるもの等があるがp その何れに於いても封入

体が存在することによって肺泡壁細胞であることを確

認することが出来る．

なお肺砲I@内に遊雄性に存在している細胞の中で所

謂麗挨細胞（so-calleddust cell）と呼ばれる細胞が

ありp 著者らはこの細胞は肺胞壁細胞が肺胞佐内に遊

出したものに他ならないと考えているがp 以下p 肺胞

壁と連絡を保っているものを“肺胞壁細胞．．肺胞怪内

に遊完ましているものを“所謂慶挨細胞仰と一応区別し

て述べることにする．

肺J包笠細胞が肺抱墜に露出している程度は前述のよ

うに種々であるがこの際興味あることはp 封入体の形

態が著明に変化することである．

J:!PちP第14図のようにp細胞体の犬部分が肺胞箆中に

あるような肺胞壁細胞に於いてはp 封入体は微細網状

構造を呈するがp 肺J'.1降えの露出の程度がす、むにつ

れて網状構造は粗となりp 肺胞笠からまさに離れよう

としているものや，所謂塵吹細砲に於いては，封入体の

網状構造は失われて'.{g／包状になり， 電子密度の極めて

高い物質がその中に塊状になって存在するか，叉はそ

の内縁に同心円状に附着するようになることが多い．

このような封入体の本態に就いてW.Kikuth et al. 

(195636l）は， ミトコンドリアが変化したものであろ

うと述べてい0.

併しながらF 著者が倹討したところではp この封入

体協肺胞壁細胞が姉胞霊室内にとどまっているような

場合p つまり機能的に静止の状態にあると思われるよ

うな場合にも既に典型的な形態を示しており，墨F十や
結核菌等の気道内注入による刺戟が加わったときにも

ミトコンドリアは著明な変化を示さずp 且つ，封入体

とミトコンドリアとの移行型と恩われるようなものは

認められない．

これらのことからして封入体はミトコンドリアとは

別個のものであろうと考えられる．

』市胞壁細胞のミトコンドリアは極めて数が多しそ

の形は円形から槌惨状』こいたるまで雑多な形を呈し，

大さも種々である．表面は明日~tな膜で穣われておりp

基質は微細頼粒状で電子密度は細胞質よりも高い．基

質内には叉，屡々著明な模様構造が認められる．

肺胞壁細胞の本態に就いては，この細胞がその遊離

表面に突起を有すること及び肺胞隆内に露出している

程度が種々であること等からP 喰作用及び遊走能を有

することが推測されるつまり肺胞壁所在の喰細胞と

考えられるのであるが，この点に関しては第2篇に於

いて詳しく検討することにする．

以上p 要するに，肺胞壁は姉抱上皮細胞なる唯一種

類の細胞によって隈なく覆われており，その接合部に

は非上皮性の細胞である肺胞壁細胞が屡々認められ

る．
肺胞壁細胞は肺，抱壁中にあってp 細胞体の一部を肺

胞上皮で覆われp 一部を直接肺胞座内に露出している

が，刺戟に応じて姉胞隆内に遊走し，喰作用を営むも

のと考えられる．

第3節気道壁のリンパ組織

肺内にリンパ組織が存在していることは多くの研究

者によって確められており （Ki:illiker(185441l),Arn-

old(18635＞〕，Klein(187538l),Turner(1877B6>j, Fran-

kenhauser (187921l), Stiir & Kり!liker(188180l), 

Told(l88884l), Li.iders(l89247>), Heller & Schri:itter 

(189726>), v. Ebn巴r(l89917lJ, Merke1(19QZ5Il), Op-

pe1(190569l），鳥居（昭5es>),Ogo(l93565l），西JI[（昭15

53J), Miller (195Q54l），長石（昭3359l）），これらは普通

肋膜下リンパ結織p 血管壁リンパ組織及び気道壁リ ン

パ組織等に分類されている．

気道壁のリンパ組織に就いて，西JI1s3Jはこれを更に

上皮型，間有板型及び外膜型の3型に分類している．

この中で後二者は構造及び機能に就いてよく似ている

のでP 機能との関連に於ける構造なる観点からしてp

こ、では一つのものとして扱うことにする．

第 1項上皮型リンパ組織

気道壁に存在しているリ ンパ組織の中にはp リンパ

球浸潤が上皮細胞の直下に迄及んでいるものがあっ

て，か》るリンパ組織は上皮型リンパ組織と呼ばれて

いる〔西JII臼））．

この種のリンパ組織は繊毛上皮で覆われた気道壁に

見出されるがp その殆どが気管支の分岐部に存在して

おりp 分岐部の中でも大部分は分岐尖部に存在してい

る．

又分岐部に対する出現頻度l土p 中枢部の気管支に到

るにつれて大となる．

上皮型リンパ組織が存在している部位に於いてはp
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第15図のようにp 気管支上皮は繊Eを失って単層の扇 休の数からすればpごく小数存在しているにすぎない．

平上皮の形をとっており，リンパ球浸潤がこの上皮細 この種のリンパ組織は上皮型リンパ組織に比してー

胞の直下迄及んでいる． 般に小主くp 被膜も更に不完全で，中には全くこれを

被援は殆どすべてのリンパtl織に於いて不完全であ 欠いているものもある．

って，リンパ球浸潤は被膜の外側に於いても認められ リンパ球浸潤の拡がりは，外膜から固有層まで達す

ることが多い． るものとF 外膜中に限局しているものとがある．

このリンパ組織の拡がりはp 上皮直下から軟骨の内 この型のリンパ組織に於いてはp その所在部位の気

側までのこ。ともあり，叉P 時には軟骨片の聞を通って 道上皮が上皮型リンパ組J織に於けるような変化を示さ

その外側まで拡がっていることもあって一定せずP そ ない．

の形は，分岐側部又は分岐部以外に存在するものは概 叉P リンパ組織とリ ンパ管との関係は上皮型リンパ

ね円形又は楕円形に近い形態をとっているがp 分岐尖 組織に於けるのと著しく趣を具している．

部にあるものはp その半周を囲むような形に拡がって 即ちp 上皮型リンパ組織に於いては前述のようにリ

いる． ンパ管が数本に分岐してリンパ組織を包むように排列

上皮型リ ンパ組織の内部には，縦横に走る繊維から しているがp この種のリ ンパ組織に於いては普通この

なる微細な網状構造が認められるがp リンパ組織の中 ような傾向は認められずp 且つ上皮型リンパ組織に於

心部では比較的細胞成分が多し周辺部に到るにつれ いては，リンパ管は気道上皮に対して反対側の外縁に

て繊維成分が多くなる．そしてP これらの繊維はリン 接して符在するがp 上皮型以外のリンパ組織に於いて

パ組織の被膜に続いているような所見を呈している． はp リンパ管が気道上皮と悶側に存在することもあ

リンパ組織の外縁の略々半周は第16図のように，気 払上皮と反対側に存在していることもあって一定し

管支に沿う方向に走る数本の太いリンパ管によって固 ない．

まれている． これを要するに3 上皮型以外のリンパ組織は，上皮

このようなリ ンパ管の形態を連続切片によって詳細 型リンパ組織とは異つも気道上皮及び気道隆と形態

に観察すると，リンパ組織の末梢端に於いては， リン 学的には直接関連を有せず，機能的には，終末細気管

パ管は唯一本存在するのみで気管支に沿って走行して 枝及び上皮型リンパ組織の所在部位から始まり，気道

いるが，リンパ組織が存在する部位に於いて急に数本 壁に沿って走行するリンパ管そのものに附属するもの

に分岐して，リンパ組織を包むように分布しておりp と考えられる．

その中枢端に於いては再び合して一本のリンパ管にな 気道壁から始まるリンパ管は最初は気道壁に沿って

っている． 走行するがp 後に徐々に気道壁から離れて肺動脈の方

即ち，上皮型リ ンパ組織に接して存在するリンパ管 向に移り，肺動脈をとり巻くような形になって肺門リ

はこのリンパ組織からのみ始まるものではなくて，更 ンパ節に向かうのであるが（長石田｝〉，上皮型以外のリ

に末檎の気道壁から始まるリ ンパ管をも受けているも ンパ組織はp このようなリンパ管の走行に伴ってその

のと考えられる． 途中に現れるのである．

更にp 上皮型リ ンパ組織が存在する部位でp リンパ 従って，たとえ位置的には気道墜に存在していても，

管が急に分岐して数本になりp しかもその個々のリン 本来リンパ管自体に附属するものと考えられる．

パ管が著しく太いとし、う事実は上皮型リンパ組織の機

能と密接に関連しているものと思われる．
結 論

上皮型リ ンパ組織内に於けるリンパ流は，上皮仮向通 健常成熟家兎を用い， 気管支肺胞系の被覆組織の檎

らリンパ組織の内部をつらぬいて深部に向かい，その 造に就いて主として電子顕微鏡的に検討した結果，以

外縁に接して存在するリ ンパ管に注ぐのであるがp 主 下の結論を得た．

として繊維網の網の自にそって流れるのでF 周辺部理 D 気管支壁はその大部分地：繊毛上皮で覆われてい

その流れは著しし細胞成分の多い中心部ではさほど るが部分的には立方上皮で覆われている処もある．

著明でない． ][) 気管支壁の繊毛上皮

第2項上皮型以外のリンパ組織 l〕 繊毛上皮は繊毛細胞p 杯状細胞及び補充細胞

上支型以外のリンパ組織は，気道壁のリンパ組織全 等からなっておりそれ等の諸細胞は基底膜により支持
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れている．

2) 繊C知｜立はp 気道にl泊iする fil~でH, 細胞の表

面に多数の繊毛と小銭毛とを具えておりp そω；！｜白質

は微細な頼主立伏を呈しP 屯子密度が比：主的.Il;くp 内部

にはミトコンドリアy 空泡及び粗大頼位等ぷ認められ

る．

3) 繊毛は円佳J伏で， 2本の中心線条と 9本の周

辺線条とからなっており，その長さ平均4.8/lでP r!Jは

平均0.17μである．

4) 繊毛の基部には基底小体なる楕円形の小体ぷ

認められ，周辺線条はこの小体と連絡しているように

みえる．

5〕 小銭毛は円住伏でp その長さは0.8μ内外，巾

は0.09μ 内外である．又その基買は細胞質が延長した

ものと考えられる．

6) 杯状細胞は繊毛細胞閣に介在しておりp 隣接

する繊毛細胞に向って突起を出している所見がみられ

ることが多い．又本細胞はその形態からみて粘液の分

泌に与るものと考えられる．

7) 杯状細胞は，繊毛細胞の場合に比べて細胞質

の’電子密度が透かに高く，内部に小数の ミトコンドリ

アと多欽の頼粒や~I包が認められる．

8) 杯状細胞内の頼主立は粘液頼粒と考えられ，細

胞体の中で気道内陸に近い部分ほど密に分布 してお

りp 気道内墜には穎粒ぷ集団をなして放出されている

像が認められる．

9) 補充細胞は基底漢の直上部でこれに援して認

められるが3 気道内陸には達していない．又その大き

さは他の上皮細胞に比べて逢かに小さい．本細胞の本

態は尚不明である．

]][) 気管支壁の立方上皮

1) 気管支壁の中，立方上皮は呼吸細気管枝の部

分に認められる．

2) 立方上皮細胞は多形性でp 多くは長い円任状

を呈している．核は極めて大きし 基底部地：樹線状乃

至歯根状に分岐しているものが多い．

3) その細胞質は乏しし核の周囲部では薄い膜

状になっている．

4〕 立方上皮細胞の細胞質内にはDJi:々 特異な封人

体が認められる．このものは長経l乃至4μで；惰円形を

呈しp 膜煉物で沌われておりp その＇1.li:子密度はfftし＼

この封入休の本Wi1:t不明である．

iV) 肺胞壁の被覆組織と我々のいう肺胞壁細胞

!) 肺胞壁は唯 l種の大型有核肺胞上皮細胞によ

り限なくw：われておりp 相隣り合った上皮細胞の接合

部には我々のいう肺胞泣細胞が俗することが多い．

2) 肺担上皮細胞の細胞質は核の周辺部では比政

的多量に認められるが3 核の周辺部から逮~かるに従

い急激にその厚さを減じp 最も薄い部分では 0.1μ内外

の極めて薄い膜となって肺胞壁を覆っている．肺胞上

皮細胞にはこれに接して基底膜が認められる．このも

のは厚さ 0.05μ内外の極めて電子密度の高い均質な物

質からなっており，肺抱壁の支持組織をなしている．

3) 』市胞壁細胞は肺1泡壁の間延に由来するもので

肺J包上皮細胞とは明らかに区別し得るものである．こ

の細胞は細胞体の一部を肺胞E室内に出出しておりp そ

の部分には多数の偽足が認められる．又食喰煙量能と遊

走能とを具えているこの細胞の細胞質内に多数のミト

コンドリアや極めて特異な形の封入体が認められる．

4) この封入体は直径0.5乃至 lμで円形を呈して

おりp 内部には極めて電子密度の高い物質からなる微

細な網状の構造が認められる．この封入体は，肺組織

を構成する細胞の中p 肺抱壁細胞内にのみみられるも

ので，刺戟に応じてその形態を変化する．

V> 気道壁のリンパ組織

1) 気道主主のリンパ組織は，その分布部位や機能

からみてP 上皮型リンパ組織とその他の裂のリンパ組

織とに大別される．

2) 上皮型リ ンパ組織はp 気道壁のリンパ組織の

大部分を占めるものでF 主として気管及び気管支技の

分岐部に認められる．

3) 上皮裂リ ンパ組織の仔在部位ては3 気道上皮

は繊毛を失って単層扇平上皮の形をと勺ており，上皮

細胞の直下部までリ ンパ浸潤が及んでいる．

4) 上皮型リンパ組織の外縁は数本の太いリンパ

管により取り囲まれている．このリンパ管は気管技末

柏、部からするものである抗上皮型リンパ組織その他

に由来するものをも含んでいる．

5〕 後者のり ンパ流はp 気道内陸側からり ンパ組

織を貫いてその基底部のリンパ管に注いでいる．

6) 上皮型リンパ組織以外の型のリンパ組織は気

道粘膜の固有層乃至外膜に存するもので3 肺の実質系

リンパ管に属してお り，機能的には気道内陸や気道上

皮とID:接的な関連を持たぬものである．
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第 1図 繊毛上皮 ×5100 繊毛上皮は繊毛細胞p 杯

状細胞（図の中央から左よりに3個認められる），補

充細胞等から構成されている． 杯状細胞の細胞体

の一部が気道墜に遊離しつ弘ある像も認められる．

第 3図繊毛の縦断面 ×8300 

繊毛の根部に基底小体がありp 周辺線条がこの小

体に続いている． 叉，繊毛の被膜はp 繊毛細胞の

細胞膜に続いている．

‘ 

第 5図繊毛上皮 ×5300 t 

第 2図繊毛の横断面 x9400 

中心に 2本p 周辺に 9本の線条が認められる．

繊毛の聞に小繊毛が認められる．

繊毛細胞はp 繊毛の他にp 繊毛の聞に多数の小突起を有している．

第 6図杯状細胞×8300

図の左方に 1個の杯状細胞がありp 極めて電子密度の高い細胞質を有→

しP その右側の繊毛細胞に向って突起を出している．
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事E

第 7図杯状細胞 x6000 ↑ 

3個の杯状細胞は，何れも繊毛細胞よりも気道内~に突出してお り p I. 

且つ，その細胞休は頼粒で充満している．

第 8図繊毛上皮×5000，，＇ラー → 

繊毛細胞及び杯状細胞（図の左端）の基底部に 2個の補充細胞が認めら
れる．

写完
必4

第11図肺胞上皮の基底膜 x6600 肺胞上皮の細胞
質の延長部（図の上方）と毛細血管内皮（図の下方
その隆内に2個の白血感が認められる．）とがp 相
互に援し合っているが，両者の基底膜を明瞭に区別
することが出来る．

ザ，

第10図肺胞上皮細胞 ×7300 

核（図の左方）から離れた部位で，細胞質が厚み

を減じ膜様にのびて姉胞壁を覆っている．

一一

、グ‘

第12図肺胞壁細胞 ×4600 細胞表面の略々半周を
肺胞上皮で覆われp 残りの半周を肺胞腔内に露出し
ている．露出している部分からは，多数の細胞質突
起 （小銭毛）を出しており，叉細胞質内には，特異
な封入体とミトコンドリアが認められる．
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第13図肺胞壁細胞のミトコンドリア x7200 

多形性に富みp その内部に著明な膜様構造を認め

る．

第14図 b. 肺胞壁細胞の封入休 ×14500 

封入休の網状僧造が失われかけているが，

ンドリアは明瞭に認められる．

ミトコ

第27巻 第6号

第14図 a. 肺胞壁細胞の封入休 x8600 

封入休は微細網状を呈し，極めて電子密度の高い物

質からなっている．

第14図 c.所謂重峻細胞の封入体 x8600 
所謂塵挨細胞（肺胞細胞が肺胞腔内に遊出したもの）
に於いてはp封入休の網状構造は全く失われて，空泡
状になり，その内縁に電子密度の高い物質が附着し
ている （図の上部に2個の封入休が並..S~）叉，封入体の
内容が細胞外に放出されたような像が認められる．



気管支肺胞系の被覆組織の構造並びに問形微粒子又は結核菌の経気道性吸収に関する電子顕微鏡的研究 1449 

第2篇 固形微子粒又は結核菌の経気道性吸収lこ関する電子顕微鏡的研究

目

緒 言

第 1章研究材料並びに研究方法

第2章 研究成績綜括並びに考按

第 1節墨汁粒子及び結核菌の吸収部位と吸収

様式

第 I項繊毛上皮による被覆部位からする吸

収

緒
ニ＝ Zヨ

第 1篇では気管支肺胞系の構造p 特にその被覆組織

や我々のいう肺抱壁細胞に就いて検討したがp 本篇で

は， その結果に基いてp 固形微粒子及び結核菌の経気

道性吸収なる問題に就いて検討する．

固形微粒子や細菌類の経気道性吸収に就いては古く

から種々検討されているが，その吸収速度や吸収部位

に就いては研究者によりかなりの見解の相違がるあよ

うに思われる．

本研究の主目的は，それ等の諮問題に就いて実験的

に検討することにあるがp これに関連し気管支肺胞系

に於ける生体防衛の問題や結核症の初発部j立の問題等

にも触れるこ とにする．

第 1章研究材料並びに研究方法

研究に用いた動物は健常な成熟家兎50羽である．

注入した資料はp 墨汁及びこれと牛型結核菌浮滋液

との混合液であってp これらの資料を気道内に注入す

るに当つては，ラボナール麻酔下に気管切関を施しp

その切開創から挿入した直径0.5mmのピニール管を介

して，上記の資料を 2乃至3cc宛注入した．

それらの実験動物はp 最汁i主入例に於いては，注入

後 5分＇ 10分， 15分＇ 20分＇ 30分p 1時間， 2時間及

び3時間目に屠殺しp 又，あ＇！核繭注入例に於いてはp

注入後15分＇ 20分＇ 30分， 1時間， 2時間及び3時間

闘に屠殺した．

屠殺の方法，組織の固定，包埋及び切片作製法等は

凡て第 1篇で述べたのと同様な方法を用いた．

尚，組織内結核菌の染色は遠藤氏法30）に準じて行っ

た

第 2章 研究成績綜括並びに考按
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第1節墨汁粧予並びに結稜菌の吸収部位

第 1項繊毛上皮による被覆部位からする吸収

固形微粒子や細菌類の経気道性吸収に関する報告は

多数あるがp その吸収部位に就いて詳細に検討したも

のは少ないようである．

西川｜（昭15却l）はこの点に就いて詳細に検討してお

りp 終末細気管枝及びそれよりも中枢の気道壁では，

図形微粒子は上皮裂リンパ組織が存在している部位か

らのみ吸収され3 それ以外の部位，つまり繊毛上皮で

覆われた部位からは吸収されないと述べている．

著者が墨F卜及び結核菌浮激液を用いて行った同様な

実験に於いても，これと昨春々同様な成績が得られてい

る．

即ち， 繊毛上皮で覆われた部位に於いては，第1図

のよ うに，墨汗粒子及び結核菌は上皮の表面に附着す

るのみであって，注入後長時間を経過しても上皮細胞

の聞を通って壁組織内に侵入している所見は認められ

ない．

併しながらp 繊毛上皮で覆われた気道壁にはp 前述

のようにp 上皮型リンパ組織と呼ばれるリンパ組織が

存在しており，その：祁位の上皮は繊毛を失って単層橘

平上皮の形をとっているが， か》るリンパ組織が存在

している部位に於いてはp 第 2図のように，墨汁粒子

や結核菌が上皮細胞の細胞間際を通って遊離状態のま

、でリ ンパ組織内に侵入している．

この場合，墨汁粒子の吸収は結核菌のそれに比して

透かに速かであって， 注入後5分目には既にp 上皮細

胞の細胞間際に認められるのみならず，リンパ組織の

内部にも認められるが，結核菌はこれよりも遅し 注

入後30分前後で上皮細胞の細胞間際を通過してリンパ

組織内に入るのが認められる．

このよ うな吸収の速さの柑違はp おそらく個々の粒

子の大さの差によるものと考え られる．
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第2項立方上皮による被覆部位からする吸収

立方上皮で覆われた気道部位からする固形微粒子の

吸収に就いてはp 従来これを肯定しているものが多

い，就中P 西川28）はこの点に就いて詳細に報告してい

る．

即ち， 4皮は家兎に炭末を 1時間吸入させた直後に於

いては，炭末は立方上皮の細胞間隙に主として遊降の

状態で存在しているが，吸入後の時間の経過につれて

遊雛の炭末は減少し，上皮下の結合織内に多く認めら

れるようになると述べている．

著者が墨汁及び結核菌を用いて行った実験に於いて

もP これと略々同様な成績が得られている．

即ちp 墨汗粒子及び結核薗はp 第3図のようにp 注

入後夫々 5分自及び30分自に，立方上皮の細胞間際に

遊離の状態で認められる．

要するにp 援M粒子及び結核菌はp 立方上皮による

被覆部位に於いては遊離の状態で上皮細胞の細胞間際

を通過して壁組織内に入りp そこからリンパ管中に移

行するものと考えられるがy その吸収は上皮型リンパ

組織に於ける程著明ではないようである．

第3項肺胞監からする吸収

肺胞領域に於ける問形微粒子の吸収に関しても比較

的多くの報告があるがp その多くはこれを肯定してお

り，肺胞領域からする吸収を明維に否定しているもの

は少いようである．

叉Pこれを肯定する研究者の中にも3肺胞上皮の細胞

間隙から入るというもの （Arnold(I8851)),Kiillker, 

Fleiner(18886l）， 真島（大920l）），入る場所は特に指

摘していないがp ともか〈肺胞壁中に図形微粒子を認

めているもの （Nothnager(1s7722J), v. Ins (1878l0l) 

花園（I9279l），西J11 (Ji,']1528小，或は肺胞腔と姉実質と

の聞に交通孔があってP こ〉から入るとするもの

(Knauff (186715l））等があって意見の一致を見るに至

っていない．

ところでP 前述のよ うにp ’忌子顕微鋭的観察による

とp 肺胞壁は肺胞上皮細胞なる唯ー種類の細胞によっ

て限なく覆われており，このような上皮細胞の接合部

にはp 著者一等が脈胞fil'細胞と呼んでいる細胞が屡々認

められる（長，百・長沢・板木(195826l），長沢 ・板木（昭3

227l, 

従ってP 肺胞壁からする援Fト粒子及び紡伎菌の吸収

に就いて検討するに当っても，このような肺胞皇室の憐

進，特に姉胞上皮細胞及ぴ肺胞!Ji¥'細胞とそれらの吸収

との関連性に就ーいて注目する必要があると ·＇~ われる．

先ず，肺胞上皮細胞からする墨汗粒子の吸収に就い

てであるが3 第 4図のように，肺胞隆内に入った墨汁

粒子が肺胞上皮の表面に密着している場合でも，上皮

細胞の細胞質内に侵入している所見は全く認められな

し＼

注入後種々の時聞を経過したものに就いてP 肺胞上

皮細胞の如何なる部位に於いても，全く同僚の所見が

得られている．

又P 結核菌に就いても同様であって，墨F卜粒手や結

核菌が肺胞上皮を通じて陥ー接吸収されることはないと

考えられる．

；欠に，肺胞壁細胞が存在している部位からする吸収

に就いてであるが，この細胞は前に述べたようにp 細

胞体の一部を肺胞隆に露出していてF このような部位

から小繊毛と呼ばれる細胞質の突起を多数出してい

る．そして，その細胞質内には極めて特異な封入休地：

多数存在しており，このような特徴によって他の細胞

と容易に区別される．

経ミ｛道官1：にi主frlーを注入したt,"ii合には，肺胞壁細胞は

著明なII食作用を営み，第5図のようにp 多数の墨F卜粒
子を摂取すると共に姉担l路内に遊離するもののよ うで

ある．

即ちp 経気道性に墨Fトを注入した場合には，肺胞壁

細胞の中でも肺胞腔えの露出の程度が大きいもの程，

摂取している義P十粒子の就が多くなる傾向が認めら

れ，肺胞笠からまさに離れようとしているものや，完

全に遊離しているもの， Nnちp 所謂盛挨細胞にfj,ミいて

は，極めて多量の墨汗粒子を摂取している．

このような，墨汁粒子摂取の機転に就いてはp 現在

のところ未だ明らかにされていないが，第6図に認め

られろように， 2例のf1l隣り合った小級官の聞の節分

で細胞表面が陥凹し，小紋巳がその尖端で接近して，

あたかも墨汁粒子がその中に包み込まれたかのような

所見を呈することがある．このような所見からして2

m汁粒子を摂取するに当つてはp 小紋毛主1何らかの作

用を営むものと考えられる．

又p 肺胞壁細胞の細胞質内にとり入れられた選対ー粒

子はp 細胞質内に一様に分散して存在するのではなく

て，第7図のように，多数の衆落をなして存在してい

る．

しかも，その衆落の中の少くともー部は，封入体に

一致して作られているような所見を ＇1.＼し，且つ，細胞

体内に fj＿~ける，か》る衆E容の分 （fj』は肺胞町をから遠い部

分程密であることが多い．
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ともあれ，肺胞壁細胞は墨汁粒子を摂取しているも

のと思われるが，これに対し，内野195642l）は異った

意見をもっている．

f;!pち，彼は廿日鼠の肺を電子顕徴？ii:刊に観察してF

肺胞笠には被覆土皮以外に，細胞質内に特に＂ clectr-

on dense ーな物質を合んだ細胞がある；）：，これとlt別

に経気道性に墨汁を注入した際に，肺胞腔内に多数遊

出する喰作用の旺盛な細胞があることを指適してい

る．

彼は，この喰作用を営む料胞は，肺胞笠に存在する

細胞とよく似ているぷp "electron dense・－な物買が

認められないこと及び喰作用を営む点で異なってお

り，これらの点から両者は同一種の細胞とは断定し難

いといっている．

併しながら，封入休は第 1篇で述べたようにその形

態を変化して＇ ~主f包状になりその中に極めて電子節度

の高い物質が，塊状になったり同心円状に附着したり

しているが，肺胞腔内に遊出している細胞に於いても

明らかにこのような封入体を認めることが出来るしP

父，肺胞墜と連絡を保っていてI直ちに肺胞~細胞であ

ることがわかるような細胞でも，多量の墨汁粒子を摂

取している．

従って，両者は明らかに同一種類の細胞であると考

えられる．

尚，肺胞壁細胞は元来肺胞腔に遊出していた細胞が

肺胞壁中に入って来たもので，その細胞質内に認めら

れる墨汗粒子も亦遊途中に摂取したものではなし、かと

いう疑問も生ずる．

併しながらp 肺胞壁から遊離した部分の多い肺胞壁

細胞程墨汗粒子を多量に合んでいること，墨汁粒子は

肺胞壁細胞の細胞体内でも肺胞腔に面した部分に多い

こと及び肺胞壁細胞の近辺の肺胞壁中に遊離の墨Fト粒

子治：全く認、められないことなどからP このよ うな疑問

は否定されるものである．

同様のことはp 第8図のよ うに，結核菌に就いても

いえるようであってp肺胞壁細胞は喰作用を営みつ＞ ' 

肺胞腔内に遊出してゆくものと考えられる．

第 1篇でも簡単に述べたように，柿胞JJ6i:内にl士p 遊

酸性に存在している細胞で，所謂壁挨細胞と呼ばれる

ものが屡々認められる．

叉F 経気道性に墨汁を注入した際に肺胞院内に現れ

るI喰作用の旺盛な細胞があることは前にのべたが，こ

れらの両細胞は，第9図のよろにとく同様な形態を有

している．そしてP これらは肺胞壁細胞とも酷似して

し、る．

E!Pち，肺胞壁細胞とこれらの両細胞とは，何れも前

述のような極めて特異な封入体を有しており，叉，そ

の細胞質内には多数のミトコンドリアが存在してい

て，それらは多形性に富んでいる．且つP 何れも喰能

力を有しているようであって，これらの点からしてP

これら二種類の細胞は何れもp 姉胞壁細胞が肺胞睦内

に遊出したものに他ならないと考えられる．

次に．肺胞笠所在の喰細胞に就いては，従来種々な

説があるが，大別して次の四つの説に要約される．

I) 組織球説

清野（1914臼｝），坂本(1917お〉〕，真島（大92Dl）等によ

って代表されるものであって，これらの人達は，肺胞

巴の喰細胞のあるものは肺の組織球に由来するもので

あるとい H 姉は本来組織l求に乏しい器官であるが，

刺械が加えられると血液内や肺組織内の組織球が動員

されて肺胞腔内に遊出するものと考えている．

2) 間業細胞説

A. A. Maximaw & W. Bloom(19:CT1l), F. J. 

Lang ( 19291町）等の説える開業制ll~~d~に於いては，生

体中には極めて分化能に富んだ特殊な細胞群が存在し

ておりr 生理的条件下では静的な形をとっているが，

刺般に応じて分化し喰細胞になると考えている．そし

て，肺胞壁の喰細胞もこのような性質のものであると

している．

3) 血管内皮説

N. Ch. Foot(l9!97l), H. H. Permer (192032l）等

は，組織反応の主役を演ずるものは血管内皮細胞であ

ってP 皮下や肺の結核病巣中に見られる上皮様細胞は

血管内皮細胞に由来するものであると主張している．

4) 上皮性説

J. C. Brisco巴09083＞〕， H.WesthaL1s(l9:C:1411. G. 

Seeman (192536l）等は， 肺胞領域に見られる喰作用

は， 時間的に極めて早くから始まりp 叉摂取量が大で

あるこ とから，その喰細胞は上皮性のものであるとい

っている．

ところで， 肺胞壁細胞は前に述べたように，細胞体

の大部分を肺胞壁の間質中に埋めておりp その一部を

肺胞上皮の間際から姉胞墜に突出させているのであっ

てP その形態からして非上皮性の細胞であることは略

々確実である仏 気道内に墨汁を注入して検討した結

果ではp 肺胞領域に於ける喰作用は，注入後5分目頃

から既に認められ，その主役を演ずるものは肺胞壁細

胞と考え られるのであって，肺目包土皮籾胞は前述のよ
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うに全く喰作用を示さない.IWち3 肺胞笠にみられる

喰細胞は非上皮性の細胞と思われる．

次に，家兎の静脈内に墨Fトを注入した際，姉胞壁毛

細血管の内皮が著明な喰作用を現わすが，毛細血管の

内皮細胞は形態学的には姉胞上皮細胞に似ており，一

見して肺胞壁細胞とは異なっている．

しかも．経気道性に墨汁を注入した場合には，注入

後三時間以内に肺胞腔内に出現する遊走細胞は，少数

の血液細胞を除き，殆どもべてが所謂盛挨細胞であっ

て，血管内皮細胞若しくはこれと類似した細胞が認め

られることはない．

このような事実からしてP 血管内皮説は否定される

べきものと考えられる．

著者等は，肺胞壁細胞は肺胞壁所在の喰細胞である

と考えているのであるが， 姉胞壁細胞は機能的に静止

の状態に於いては肺胞壁の間質中に存在しており，且

つ，血液細胞や血管内皮細胞等とは形態学的に著しく

異なっている．

従って，この細胞は肺の組織白体，特にその間質に

由来するものと考えられるのであって，この点では，

肺胞壁の喰細胞のあるものが肺の組織球に由来する と

主張する組織球説に一致するものである．

但し，経気道性炎症のごく初期に於ける細胞反応に

関しては，著者の得た成績は真島20）のそれと異なって

し、る．

即ち， H島は家兎の気道内にカルミン浮世草液を注入

した実験例に就いて検討しているがp 彼1±，最初に肺

胞ll'.-?:内に出現する遊走細胞はドlI血球であってP 注入2

時間後には既に多数の白血球が遊出するノ3：，組織球の

遊出は注入後2時間目には末だそれ程著明でなく，其

の後時間の経過につれて増加してくると述べている．

併しながらP 著者が紅気道性に擾Fトを注入して検討

したところでは，注入後2時間国迄に肺胞隆内に出現

する遊走細胞は，大部分が所調~挨細胞であって，白

血球が現れることがあってもごく少数である．

このような細胞反応の相遠方：，墨汁粒子とカルミン

との性状の相違によって起ることも一応は考えられる

が，肺胞援細胞は前.ifのように3 細胞体の一部を肺胞

~内に露出しており，従って，経気道性に刺戟が加え

られた場合に，血球中の細胞よりも迅速にその刺俄に

対して反応しうると考えるのが妥当であって，このこ

とは著者の実験成績と一致するものである．

肺胞壁細胞に就いてはp これをi1＇.（ちに組織球である

と断定することは鰭践するものであって，その由来乃

至補充の問題に関してはp なお検討されるべき点が残

されている．

しかしながらp肺胞壁細胞が肺胞笠の間質に存在し，

極めて旺盛な喰能力及ぴ遊走能をもっていてP 経気道

性炎症のごく初期に於いては，細胞反応の主役を演ず

るものであることが，以上の成績によって明らかにさ

れたものと考える．

なお，肺胞Eまからする図形微粒子の吸収に関する従

来の研究の中で，これらが白血球に摂取されて肺胞壁

中に入るというものやp 肺ね~中に認められる炭末は

すべて喰細胞に摂取されていると述べているものがあ

るが，これらは何れも肺胞壁細胞が図形微粒子を摂欧

しつ》肺胞墜に遊出してゆく過程で，このように認め

られることがある為に生じた誤りであろうと思われ

る．

要するにp 姉胞壁からは曇汗粒子及び結核菌は吸収

されないものと考えられる．

第2節墨汁粒子叉lま結核薗の吸収後の移動径路

気道内に吸入された炭末等．の図形微粒子が肺組織内

及び肺門リンパ節に沈着寸ることは古〈から知られて

おり， 又，これらの物＇｛＇lぷリンパincによって肺門リン

パ節に迩ばれることも確かめられている（Knauff(186

715>), v. Ins(I87SIO>), Ruppe1・t 087833>). Soyka (18 

7837>). Fleiner(l8886J〕， Arnold(l885ll), Lubenau 

(19071BJ), SewellU9!839l），市ITIU9184ll),Carleton 

(19244>), Grnss(l927B＞），花園(Iりさ戸川，吉田！，192/45))' 

Borchardt( l9292l），梅田(192srnJ,}?1)093334>), Ogo 

(193531）〕，Schulzeet al.(1938羽）），西川(194028)29))'

Drinker & Yofl'ey(l94J5り，本1~；（ 1 1950)17J) .

特に西｝i J2Bl29Jはこれらの点に •；（ti, 、て詳しく検討して

いる．

しかしながらP 吸収時間p 特に気道内に吸入されて

から肺門リ ンパ節に達する迄の時聞に＼h、ては研究者

によってかなり異った報告がなされている．

たとえば，家兎を用いた実験で，炭末を吸入させた

i；見合に 2乃至3時間＜Arnold(1885)0), 3時間（西川

(1940)28l), 1日以上 （Carleton(1924)4l），選作では

1日（花園（1927）町，荏石友で6乃至12時間（v,Ins 

(1878)10）），家兎赤血球で数分（Fleiner (1888)6>, 

Nothnagel (187722J）），紡告書菌で l日（傍白(1929・13l)),

等のように，吸入させた物質が異なっている場合には

勿論のことp 同じ物質を用いた場合でもその所要時間

は研究者によってかなり相違している．

しかしながら，著者が量汁粒子及び結核菌に就いて
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検討したところによるとP その吸収時聞は従来の報告

に於けるよりも塗かに迅速である．

即ち，上皮型リンパ組織の所在部位及び立方上皮に

よる被覆部f立に於いてはp 量、F十粒子が注入後5分で既

に上皮細胞の細胞間際を通って気道壁内に入っている

ことは前に述べた通りである．

この際P 量、汗粒子は，第10図のようにp リンパ組織

の比較的周辺部に治って，注入5分後には粘膜固有層

に相当する深さ迄達しておりp 注入10分後にはリンパ

組織の外縁に援するリンパ管内に入っている．

又，上皮型以外のリンパ組織に於いてはp 注入IO分

後には未だ墨汗粒子を認めないが＇ 15分後頃からその

中に墨汁粒子の沈着をみるようになる．しかもこの場

合じ塁、汁粒子が沈着する部位は上皮型リンパ組織に

於けるのと異なっておりp 最初に沈着するのはp 第11

図のようにp リンパ組織内部でリ ンパ管に援する部位

の近くである．

更にp 上皮型リンパ組織に於いてはp 墨汁粒子は主

として遊難の状態で存在しているがp それ以外のリン

パ組織に於いては，凡て細胞内に摂取されて出現する．

これらの事実からp 上皮型以外のリンパ組織内に出

現する蓋汗粒子は，経気道性に肺組織内に吸収されて

リンパ管内に移行したものがp リンパ管に援するリン

パ組織によって逆吸収されてそこに沈着したものであ

ると考えられる．

肺門リンパ節に於いては，注入15分後には未だごく

僅かの墨汗粒子しか認められないが， 20分後にはp 第

12図のようにp 多量の墨汁粒子が認められるようにな

る．

これらの墨汁粒子は凡て細胞内に摂取されており，

且つ，喰細胞の所在部位に一致して集積する傾向があ

る．

結核菌に就いてもp 吸収後の移動径路は墨汁粒子の

場合と金〈同様であるがp その時間的な経過は墨汗粒

子に比してかなり遅い．

即ちP 結核菌が上皮型リンパ組織内に現れ始めるの

はp 注入後30分或はそれ以後であってp 上皮型以外の

リンパ組織及び肺門リ ンパ節には，第13図のように，

注入後 1時間頃から現れるようになる．

その出現する部位及び出現の様式等は，墨汗粒子の

場合と同様である．

以上のよろな実験成績からp 墨汗粒子及び結核i痛の

吸収部位と吸収後の移動径路とを模式的に示すとF 第

14図のようである．

~pちp 固形激粒子が吸収される部位はp 立方上皮に

よる被覆説位及び上皮裂リ ンパ組織が存在する部位で

あって，立方上皮で覆われた都｛立に於いてはp 上皮細

胞の細胞間際、を遜って気道壁内に入った墨汗粒子や結

核菌はp その部位に沈着する一部のものを除いて，大

部分がリ ンパ管中に入る．

叉p 上皮型リンパ組織の所在部位に於いても，上皮

細胞の細胞間際を還ってリンパ組織内に入りp その一

部はそこに沈着するがp 他の大部分はリンパ組織の外

縁に接して存在するリンパ管中に入る．

このように二つの部位から吸収されてリンパ管内に

入った墨汗粒子や結核菌は大部分リンパ流によって肺

門リンパ節に運ばれる．

しかしながら，肺門部に向うリンパ管の途中にはそ

れに接してリンパ組織が存在しており，リンパ管内に

入った物質の一部はこれらのリンパ組織によって逆吸

収されてそこに沈着する．

以上，暴汗粒子及び結核菌の経気道性吸収に於ける

吸収部位と吸収後の移動径路に就いて検討してきた

方＂
以上のような事実から当然起ってくる疑問は， 気道

笠は生体に有害な物質を何故このように零易に吸収す

るのか，そしてこのことは，生体防衛なる観点からみ

て如何なる意義をもっているのかということである．

量汗粒子の吸収に就いても同様であるがp 特に，生

体にとって極めて有害な結核菌がp 墨汗粒子に比して

時間的には多少おくれるにしてもP 殆ど無差別に，し

かも容易に肺組織内に吸収されることはp 生体防衛上

甚だ不合理であるように思われる．

しかしながら，この点に関しては次のように解釈さ

れる．

J'Wi,，多量の図形微粒子がえL道内に侵入するとき，

生体は咳歎反射等によってこれを防ごうとするが，こ

れらの物質が非常に大量であるとかp 又は生体側の何

らかの要因によってP それらの物質の侵入を防ぎ切れ

ないような場合にはp 気道内を深部に向って入ってく

る．

そして，気道内に侵入して来た物質の一部は気道上

皮の表面に附着してP その繊毛の運動によって気道外

に向かって押しやられるがy 残りは更に米柏、部；に向か

つて侵入する．

ところで，肺胞はガス交換が行われる部位であるか

らこ》 に多量の微細粒子が侵入することは呼吸作用

を妨げることになり，従って直接的に生命の危険を招
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来する原因になるものと考えられる． 全な排除が困難になったときにはp その作用を局所に
それ故，気道壁に存在している上皮型リ ンパ組織が

多量の異物粒子を吸収することは，これによって直接

生命に危険を来すことを防ぐものであってP 実は生体
防衛上大きな意味をもっているものといえよう．

このことは叉，上皮型リンパ組織が気管支の分岐部，

特にその分岐尖都に多く存在し，且つP 分岐部に対す
るこの種のリンパ組織の出現頻度が中枢部の気管支に

到る程大であるということからも推察される．

何故ならf！，気道内を通る物質が最も多〈接触しう
る部位は気管支の分岐部， 特に分岐尖却であるし，又
中枢部の気管支程これらの物質が通過する機会が多

し従って，それを吸収する機会も又多くなるからで

ある．

叉F 立方上皮による彼覆部f立からする図形微粒子の
吸収は上皮型リンパ組織に於ける程著明ではないが，

その存在する部位は肺胞えの入り口に当り，しかもそ

の存在範囲は相当広汎であるからP 微細粒子が肺胞~
内に侵入することを防ぐという点ではやはり大きな意
味をもつものと考えられる．

このようにp 肺胞隆内えの図形微粒子の浸入は二重
三重に妨げられているが，かかる吸収，又はl!g出等の

防禦機制を突破して肺胞~内に達した図形微粒子は肺
胞壁細胞によって摂取され，その一部は昭疾中に混じ
てR書出されるものと思われる．

!!nち，墨汁粒子や結核菌の経気道性吸収は，これら
が肺胞隆に侵入することによって呼吸作用に障害を与

えることを防ぐという点で．さし当つては生体防衛機
構としての役割を果すものといえよう．

しかしながら，これ等の物質が生体の組織内にとり
入れられることは，決して生体にとって有利である筈
がないのであって，こパこ，吸収された後の第二段階
としての防禦機制が必要となる．

か〉る防禦機制は，墨汁粒子及び結核菌の吸収後の
移動径路から推測される．

即ちP 前述のような吸収部位から気道壁内に吸収さ

れた物質は，その一部を吸収部位に於いてp 残りを上
皮型以外のリンパ組織及び肺門リンパ節によって捕捉
されるが，これによって，これらの物質がリンパ管を

通じて血行中に入ることを妨げられるものといえよ

う．

一般に，生体に対して何か有害作用が働いたときに
は，生体は何らかの反応をもってこれに対抗し，これ
を完全に排除しようとするがp 右寄作用が大きくて究

とどめ3 局所を犠牲にしてもP 生体そのものの生存が

おびやかされることから免れようとする．

経気道性に吸収されてりンパ管内に入った墨汗粒子
や結核菌が，何らの妨げも受けないで血行中に移行す

るならば，その障害作用が容易に全身に及ぶものと考

えられる．

それ放，これらの物質がそれらの吸収部位，上皮型

以外のリンパ組織及び肺門リンパ飾等に於いて捕捉さ

れるということは，障害作用の局地化という点にその

意義を有するものといえよう．

このようにしてP 気道内に注入された量汗粒子や結
核菌は一応処理されるが，これらの物質を組織内にと
り入れることから始まるこれら一連の処理方法その
ものがp 本来病的なものであるし，又P 処理の能力に
は限界があるのであってP 結核菌に就いていえばp こ

hから肺結核症の発生が問題になってくる．

肺結緩症が気管支肺胞系の如何なる部位から発生す
るかということは，未だ明らかにされていないがp 著
者の実験成績からすれば，次のような発生部位が考え

られる．

!!Pち，肺結核が発生する為には先ず肺組織内に結核
菌が侵入することが必要であるが，これは著者の実験

から，立方上皮による被覆部位及び上皮型リ ンパ組織
の所在部に於いて行われることがわかっている．

そして，肺結核発生の為の第2の条件は，肺組織内
に侵入した結核菌が定着し，そこで増殖することであ
るから，そのような場所としては吸収された結核菌の
沈着する部位， l'!Pち，上皮型リンパ組織，立方上皮に
よる被覆部位，上皮型以外のリンパ組織及び肺門リ ン
パ節等があげられる．

!!Pち， 結核菌はこれらの部位に長いて増殖し，そこ
から結核病巣が発生するであろうことは容易に推測さ

れる． ：ん『市胞領域に於いては，健常な状態では結核
菌はその壁組織内には侵入しないようであるが，この

ことからi直ちに，肺胞領域からは結樹丙巣は初発しな
いと断定するのは早計であるといえよう．

何故ならばp 結核菌及び結核菌をl資喰した塵挨細胞
i>{J；の堆日i物が肺胞腔内に滞留することによって姉胞壁
に何等かの変化を生じそれについで結核病巣が肺胞壁
内に向って進展してゆくことも当然考えられるからで
ある．

これらの問題の解明は今後に残された問題であっ
て，なお引続き検討されるべきものであるが，本研究
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はその基礎的な研究としても意義を有するものと信ず

る．

結 論

本篇ではp 健常な成熟家兎50羽の気道内に蚤F十又は
結核菌の浮浅草液を注入し，それ等の物質の経気道性吸

収なる問題に就いて主として電子顕微鏡的に検討した

結果p 以下の結論を得た．

1）盈汁粒子や結核菌出気道壁の中，繊毛上皮に

より覆われている部分からは吸収されない．

2) 併し，立方上皮により獲われている部分や上皮

型リンパ組織の存在部位ではp 相隣り合った上皮細胞

の接合部を経て気道壁の組織内に吸収される．

上皮膚の通過に要する時間は墨、汁粒子では 5分以

内，結核菌では30分内外である．

3) 肺胞領域ではp 墨汗粒子や結核蕗は肺抱上皮細

胞内には吸収されない．

4) 肺胞腔内に入った墨汁粒子や結核菌は，我々の

いう間質性の肺胞壁細胞により速やかに食喰される．

本細胞はp 経気道性炎症の極めて初期に於ける細胞

反応の主役を演ずるものと思われる．

5) 肺胞臣室内に入った墨汗粒子や結核菌は，一部は

肺胞隆内に遊離性にみられる所謂盛挨細胞によっても

食喰される．

6) 経気道性に気管支壁から肺組織内に吸収された

墨汁粒手や結主書簡は，一部は吸収部位に定着し，残部

はリ ンパ管内に移行する．リ ンパ管内に入ったもの

は，肺門リ ンパ節内に移行して定着するが一部は気道

壁のよ皮型リ ンパ組織以外の裂のリンパ組織に移行し

て定着する．

7) 気道内に注入された墨汗粒子や結核菌が肺門リ

ンパ節内に移行するのに要する時間lむ前者では15乃

至20分p 後者では 1時間内外である．

以上で判るようにp 気道内に注入された墨汁粒子や

結核菌は繊毛細胞により外界に向って排除せられp 或

いは上皮型リンパ組織からリンパ系に吸収されてP 肺

胞E室内に侵入し難くなっており，叉肺胞盤内に入った

ものは，我々のいう肺胞壁細胞や所謂塵挨細胞に食喰

されてP 直接血行内には吸収されぬわけである．

即ちp 気管支肺胞系は閲形微粒子や細菌類が気道内

に入った場合でも可及的肺飽E室内に達し難いように作

られており p 姉胞~内に入った場合でもこれによって

受ける隣宮を可及的限局化せしめるように作られてい

るのであって3 このことは気道壁に具った生体防衛機

構として興味あるものと考えられる．
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第 I図 星Fト注入後 11時間自の繊毛上皮 X470 

量Fト粒子はp 上皮の表面に附着するのみであっ

て， 塁走組織内には入らない．

納胸間降に墨汗粒子
及び給核磁を認める．

篤3図 墨汁及び結核菌注入後30分自の立方上皮

×1000 

墨汁骨圭子及び結核粛は，上皮細胞の間際に入って

し、る．

第2図 蓋F卜注入後5分間の上皮型リンパ組織×670

墨F卜粒子は，上皮層を通過してリ ンパ組織内部に
入っている． （図の了｛上部）

第 4図 墨汗注入後2時間目の肺胞上皮 ×8500 

墨汗粒子は柿胞上皮の表面に附着するのみで，そ

の細胞質内には入らない

図の右下方は肺胞f,（毛細血管で，その内陸に lヵ

の白血球が認められる．
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第 5図 墨汁注入後1時間自の肺胞壁細胞 x5!00 

肺胞壁細胞は，多量の墨汁粒子を娯取してp 細胞

体の大部分を肺胞腔内に露出している．

第 7図 墨汁注入後 1時間聞の肺胞聖堂細胞 ×12100 

f第 5図の拡大図）

墨汁粒f( t，多数の衆落をなして存在している．

第6図墨汁注入後1時間自の所調塵挨細胞 x4400 

墨汁粒子治1小繊毛の聞の部分で抱き込まれたよう

な形になっている． （図の上部及び下部中央）

第8図 結核菌注入後3時間自の所調車検細胞

×9600 

結核菌が細胞体内に摂取されている．
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第9図 a. 肺胞壁細胞 x5JOO 

細胞質内に多量の墨汁粒子を摂取しており，細胞

体の左端は未だ肺胞壁と連絡を保っている．

篤9図 c. 所謂塵挨細胞 ×8500 

細胞膜が不明I僚となっていることからP 遊出I後長

時間を経過したものと恩われるがp なお明らかに

封入体及び多形性のミトコンドリアを認める．

第9図 b. 所謂!1lk挨細胞 ×5400 

多量の墨汁粒子を探取して，肺胞~内に遊離して

いるが， 明らかに，封入休及び多形性を示すミト

コンドリアを認める．

第10図 盈F卜注入後 5分自の上皮型リンパ組織×300

墨汁粒子は，リ ンパ組織の周辺に沿い，粘膜因有

層に相当する深さ まで入っている．（図の左下方）
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第11図墨汗注入後15分間の上皮型以外のリ ンパ組織
x400 

墨毛粒子はp リンパ管（図の左方）に近い部f立に，
細胞内と摂取されて認められる．

図の右下方は気管支上皮である．

第13図墨汗及び結核菌注入後1時間目の肺門リンパ
節×800

墨汁粒子及び結核菌はp リンパ節内で衆落をなし
て集積している．

第四図 墨汁注入後20分間の肺門リンパ節 ×170 

墨汗粒子は多数の衆落をなしてリンパ節内に認め

られる．

日中日買細見腎校

よ伎むリユパ
組 織

第14図 墨汁粒子及び結後菌の吸収後の移動径路

→印は吸収された物質の移動方向を示す．


